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Allometric equations can be used to estimate the biomass and carbon stock of forests. However, so far the
allometric equations for commercial species in Papua tropical forests have not been developed in sufficient accuracy. This
research aims to produce allometric equations that can be used to estimate total above ground biomass specifically to site and
genera of Pometia in Papua tropical forest. In this research, allometric equations were built based on the relation between
Diameter at Breast Height (DBH), Commercial Bole Height (CBH), and Wood Density (WD) against Total Above
Ground Biomass (TAGB). Allometric equations were built on the basis at exponential growth basic equations. The final
result showed that the most proper equation to estimate total above ground biomass for Pometia genera is Log TAGB
(Kg/tree) = -0.8406 + 2.572Log DBH (cm) Based on the application of the proposed equation and the previously
published equations to the current data, it can be concluded that the application of site and genera specific equation should
be considered.
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Persamaan-persamaan allometrik dapat digunakan untuk menduga kandungan biomassa dan
stok karbon yang ada di hutan. Namun, hingga saat ini persamaan-persamaan allometrik untuk
kelompok jenis komersial di kawasan hutan tropis Papua belum dibangun dengan tingkat akurasi yang
tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan persamaan-persamaan allometrik untuk menduga
total biomassa di atas tanah secara spesifik terhadap situs dan genera Pometia di kawasan hutan tropis
Papua. Pada penelitian ini, persamaan-persamaan allometrik dibangun berdasarkan hubungan antara
diameter setinggi dada (DBH), tinggi bebas cabang (CBH), dan berat jenis kayu (WD) terhadap total
biomassa di atas tanah (TAGB). Persamaan-persamaan allometrik tersebut dibangun mengikuti pola
pertumbuhan eksponensial. Hasil akhir menunjukkan bahwa persamaan yang paling sesuai untuk
menduga total biomassa di atas tanah pada genera Pometia adalah Log TAGB (Kg/tree) = -0.8406 +
2.572 Log DBH (cm). Berdasarkan hasil penerapan persamaan tersebut dengan persamaan-persamaan
yang telah dipublikasikan sebelumnya terhadap data aktual, dapat disimpulkan bahwa penerapan
persamaan yang spesifik terhadap situs dan genera harus diutamakan.
Kata kunci: Persamaan allometrik, Pometia, TAGB, Papua, biomassa
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I. PENDAHULUAN
II. N
Kelompok simpanan karbon utama pada ekosistem hutan tropis meliputi biomassa
pohon hidup, tumbuhan bawah, nekromasa (batang pohon mati, ranting dan serasah) serta
bahan organik tanah. Biomassa di atas tanah pada pohon hidup merupakan kelompok
simpanan karbon terbesar dan mempunyai potensi paling rawan terhadap ancaman
deforestasi dan degradasi hutan. Oleh karena itu, pendugaan biomassa atas tanahmerupakan
langkah penting dalam mengkuantifikasi stok karbon pada ekosistem hutan tropis (Post
.,1999; BrowndanMasera 2003; Pearson 2005; IPCC2006;Hairiah danRahayu, 2007).
Pengukuran biomassa di atas tanah pada pohon hidup dapat dilaksanakan melalui dua
metode, yaitu melalui metode dan (Samalca, 2007). Pengukuran
biomassa pohon secara langsung di lapangan merupakan metode yang akurat namun hanya
dapat dilaksanakan pada pohon-pohon berdiameter kecil. Selain itu, metode ini
membutuhkan banyak biaya, tenaga dan waktu (Lu, 2006). Metode hanya dipakai
sebagai sarana validasi metode lainnya yang cenderung tidak merusak melalui pendekatan
(Clark ., 2001; De Gier 2003; Wang ., 2003). Metode
dengan menggunakan persamaan-persamaan allometrik berdasarkan hubungan antara
diameter setinggi dada (DBH) atau variabel-variabel pohon lainnya yang mudah diukur
terhadap total biomassa yang terkandung dengan tingkat ketelitian yang tinggi lebih praktis
digunakan dalam kegiatan inventarisasi potensi stok karbon pada ekosistem hutan dan
berbagai studi ekologi lainnya (Brown, 1997).
Penerapan persamaan-persamaan allometrik yang spesifik terhadap spesies dan lokasi
sangat disarankan, karena pohon-pohon dengan spesies dan lokasi yang berbeda akan
memiliki bentuk arsitektur pohon, berat jenis dan pola pertumbuhan yang berbeda pula
(Ketterings 2001). Dalam rangkamencapai tingkat ketelitian yang tinggi, perlu dibangun
persamaan-persamaan allometrik yang secara khusus mewakili suatu kelompok spesies dari
lokasi tertentu (Samalca 2007; Basuki ., 2009). Penelitian ini bertujuan untuk
menghasilkan persamaan-persamaan allometrik spesifik genera dan lokasi untuk pendugaan
biomassa atas tanah genera Pometia pada hutan tropis Papua.
Penelitian dilaksanakan pada wilayah konsesi Ijin Usaha Pemanfaatan Hasil Hutan
Kayu-Hutan Alam (IUPHHK-HA) PT. Batasa yang ada di Kabupaten Keerom Provinsi
Papua pada bulan September 2010 dengan genera dominan Pometia. Lokasi penelitian
terletak antara 1400 15' 0'' - 1410 0'0'' Lintang Selatan dan 20 37' 0'' - 40 0' 0'' Bujur Timur
berada pada ketinggian maksimum 1000 mdpl dengan suhu udara harian 21.9C - 33.0C.
Curah hujan tahunan berkisar antara 1.096mm/th - 4.151mm/th, jenis tanah berupa podsolik
coklat kelabu dan podsolikmerah kuning (BPS, 2009).
Pada lokasi tersebut 15 pohon dengan selang diameter 5-40 cm ditebang sebagai dasar
pengukuran parameter pohon yang dijadikan sebagai dalam penyusunan persamaan.
Pemilihan pohon yang ditebang dilaksanakan berdasarkan data inventarisasi yang dimiliki
pemegang IUPHHK-HA serta hasil . Dalam rangka memperoleh sampel pohon-
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Perangkat data yang dikumpulkan adalah berupa satu perangkat data genera Pometia,
dimana perangkat data tersebut terdiri atas data parameter pohon yang diukur dengan selang
diameter 5-40 cm. Perangkat data tersebut dihasilkan dari penarikan contoh destruktif pada
pohon-pohon terpilih. Sebelum melaksanakan penebangan, DBH diukur terlebih dulu.
Setelah penebangan, tinggi pohon diukur. Diameter pohon diukur tiap interval 2 m untuk
batang dan cabang utama. Sebagai tambahan, tinggi dan diameter tunggak juga diukur.
Pengukuran tersebut digunakan untuk menaksir volume dan berat kering. Volume tiap seksi
dihitung berdasarkan rumus Smalian seperti yang disarankan olehDeGier(2003), yaitu:
v= [(g + g )/2] * l
Dimana: v = volume sortimen tiap seksi (m )
g = luas penampang lintang batang bagian pangkal (m )
g = luas penampang lintang batang bagian ujung (m )
l = panjang sortimen yang diukur (m)
Timbangan meja dengan kapasitas 2000 g digunakan untuk menimbang specimen
yang lebih kecil. Sampel yang diambil dikumpulkan dengan ulangan dua kali dan disimpan
dalam kantong plastik bersegel untuk dibawa ke laboratorium dalam rangka pengukuran
kadar air.
Berat kering didapatkan melalui pengeringan sampel pada temperatur 105°C hingga
berat konstan diperoleh (Ketterings ., 2001; Stewart 1992). Untukmenentukan berat
jenis kayu, beberapa sampel diambil dari bagian terbawah, tengah dan teratas dari
batang. Sampel-sampel tersebut diambil dalam bentuk silinder, sehingga bagian luar dan
dalam batang tercakup hingga kulit kayu (Nelson 1999). Berat jenis kayu dihitung
berdasarkan metode . Berat jenis kayu merupakan berat kering oven dibagi
volume saturasi.
Berat kering ranting, cabang dan batang dengan diameter 15 cm dihitung
dengan mengalikan volume basah tiap seksi dengan berat jenis kayu. Untuk bagian-
bagian pohon lainnya, berat kering dihitung dengan mengalikan berat basah terhadap
rasio berat kering/berat basah dari sampel-sampel yang diambil. Berat kering total suatu
pohon didapatkan dari penjumlahan berat kering batang, cabang, ranting dan dedaunan.
Berdasarkan data yang telah dikumpulkan, persamaan-persamaan allometrik dibangun
berdasarkan model dasar persamaan seperti yang telah disarankan Basuki (2009),
yaitu lnTAGB = c + ln(DBH); lnTAGB = c + ln ln(CBH); dan lnTAGB =
c + ln ln(WD), dimana TAGB = total biomassa di atas tanah (
, Kg/pohon DBH diameter setinggi dada , cm);
CBH = tinggi bebas cabang ( ; m); WD = berat jenis kayu ( ,
gr/cm ).
Sebelum persamaan allometrik disusun, hubungan antara variebel independen dan
dependen diperiksa menggunakan , apakah kedua variabel tersebut berhubungan
secara eksponensial. Variabel bebas mencakup diameter setinggi dada (DBH), tinggi bebas
cabang (CBH) dan berat jenis kayu (WD), sedangkan variabel tidak bebas adalah total
biomassa atas tanah (TAGB). Perbandingan dan seleksi model dilaksanakan berdasarkan nilai
, F hitung, R-sq, R-sq (adj) dengan , sedangkan
simpangan rata-ratanya yang dinyatakan dalam satuan persen (%) dan dihitung berdasarkan
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scatter plot
standard error of coefficient software Minitab 14.0
et al.
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Dimana: (%) = simpangan rata-rata (%)
= bobot kering (biomassa) prediksi (kg)
= bobot kering (biomassa) aktual (kg)
= jumlah sampel.
Penentuan variabel-variabel bebas yang dapat digunakan sebagai pada
persamaan penduga dilaksanakan berdasarkan pola hubungan masing-masing variabel bebas
( DBH, /CBH, WD) terhadap
variabel tidak bebasnya ( TAGB). Pola hubungan tersebut seperti
yang terlihat pada pada Gambar 1 yang dibangun berdasarkan data pengukuran
aktual yang tersaji padaTabel 1






Diameter at Breast Height/ Commercial Bole Height Wood Density/
Total Above Ground Biomass/
scatterplot
Table 1. Basic parameter for developing allometric equation for Pometia genera
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sumber ( ): Pengolahan data primer ( )source Primary data processed
Pada Gambar 1, terlihat bahwa variabel independen tinggi bebas cabang (CBH)
membentuk pola acak terhadap variabel dependen total biomassa atas tanah, sehingga
variabel CBH tidak dapat digunakan sebagai dalam model persamaan. Berdasarkan
tersebut juga terlihat bahwa variabel independen diameter setinggi dada (DBH) dan





Persamaan-persamaan Allometrik untuk Pendugaan Total Biomassa atas ...... (Sandhi Imam Maulana )et al.
292
JURNAL Penelitian Sosial dan Ekonomi Kehutanan Vol. 8 No. 4 Desember 2011, Hal. 288 - 298
total biomassa atas tanah (TAGB). Pola hubungan tersebut menunjukkan
bahwa sampel pohon dengan selang diameter 5-40 cm masih berada pada masa
pertumbuhan, karena apabila sampel telah mencapai puncak pertumbuhan, maka hubungan
yang terbentuk berupa pola sigmoid.
Berdasarkan pola hubungan pertumbuhan eksponensial yang terlihat pada Gambar 1,
terdapat dua pendekatan penyusunan model persamaan dalam rangka mencapai ketelitian
yang tinggi, yaitu membangun model persamaan mengikuti pola logaritmik dan pola
kuadratik berdasarkanmodel persamaan dasar yang disarankan olehBasuki ., (2009).
exponential growth
et al
Gambar 1. Hubungan antara variabel independen terhadap variabel dependennya persamaan
allometrik genera Pometia; (a) TAGB vs DBH; (b) TAGB vs WD; (C) TAGB vs
CBH
Hubungan antar variabel yang membentuk pola pertumbuhan eksponensial dapat
digambarkan melalui model persamaan kuadratik, namun untuk meningkatkan akurasi hasil
pendugaan maka model persamaan tersebut dapat diregresikan dengan mengikuti pola
logaritmik (Grant 1997; Stewart 1998). Hasil penyusunan persamaan berdasarkan kedua
pola hubungan tersebut tersaji padaTabel 2.
Figure 1. The relation between independent variable against their dependent variable of allometric
equations of Pometia genera
et al.,
Untuk memperjelas hubungan antar variabel dalam masing masing persamaan yang
telah dibangun, maka dibangunlah seperti yang tersaji pada Gambar 2.
Berdasarkan hasil yang termuat dalam Tabel 2, maka model persamaan yang dipilih
berdasarkan ukuran kedekatan variabel independen terhadap variabel dependennya adalah
persamaan pertama, yakni LogTAGB= -0,8406+ 2,572 LogDBH.Nilai F hitung persamaan
fitted line plot
pertama sebesar 1.090,05; melebihi nilai F tabel pada selang kepercayaan 99% sebesar 3,51;
yang berarti sisi penduga/ berpengaruh sangat nyata terhadap sisi atau hasil
dugaan. Selain itu nilai R-sq (adj) persamaan pertama tersebut menunjukkan bahwa hasil
pendugaan berdasarkan variabelDBHmampumendekati nilai nyata 98,70%.
predictor response
Tabel 2. Persamaan penduga biomassa atas tanah genera Pometia












Log TAGB = c + α Log
DBH Persamaan (Equation) 1
Log TAGB = c + α Log
WD
Persamaan (Equation) 2
TAGB = c + α DBH + β
DBH2
Persamaan (Equation) 3
TAGB = c + α WD + β



















































Sumber ( : Pengolahan data primer (Source) Primary data processed)
Gambar 2. persamaan penduga allometric genera PometiaFitted line plot
Figure 2. Allometric equation's fitted line plots of Pometia genera
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Nilai tersebut lebih besar daripada tiga persamaan lainnya yang berkisar antara
97,00%-98,40%. Nilai simpangan rata-rata yang hanya sebesar 1.56%, menunjukkan bahwa
nilai biomassa hasil pendugaan persamaan pertama hanya menyimpang rata-rata sebesar
1,56%dari nilai aktual hasil pengukuran untuk seluruh pohonpada selang 5-40 cm.
Tabel 3. Perbandingan tiap hasil pendugaanTAGB terhadap nilai aktualnya
Table 3. Comparison of each TAGB estimation result against its actual value
No. DBH (cm) WD (gr/cm3)



































































































































Gambar 3. Grafik perbandingan hasil pendugaan terhadap nilai actual biomassa genera
Pometia
of Pometia generaFigure 3. Comparison graph of estimation values against its actual values
Sumber ( ): Pengolahan data primer ( )source Primary data processed
Kemudahan dalam pengukuran variabel independen DBH juga menjadi dasar
pertimbangan penentuan persamaan pertama sebagai persamaan yang terpilih. Pertimbangan
pemilihan persamaan tersebut sejalan dengan hasil penelitian Nelson ., (1999) yang
menyatakan bahwa pembangunan persamaan allometrik spesifik spesies berdasarkan variabel
independen DBH akan meminimalisir simpangan rata-rata dengan nilai maksimum 14,7%
untuk pohon-pohon pada selang diameter 5,1-38,5 cm.
Adapun hasil perbandingan nilai pendugaan total biomassa atas tanah pada pohon
genera terhadap nilai aktualnya dapat dilihat dalam Tabel 3. Data pada Tabel 3
kemudian divisualkan dalam suatu grafik perbandingan untuk memperjelas hasil
perbandingan, seperti yang tersaji padaGambar 3.
Dari segi aplikasi model, persamaan allometrik bersifat spesifik terhadap spesies dan
lokasi. Sehingga persamaan-persamaan allometrik tidak dapat dibandingkan untuk spesies
dan lokasi yang berlainan. Akan tetapi dari segi susunan variabel dan bentuk persamaan,
berbagai persamaan allometrik dapat dibandingkan sebagai tolak ukur efisiensi pengukuran.
Adapun dalam penelitian ini, hasil pemilihan model diujikan terhadap tiga model persamaan
allometrik untuk hutan tropis multi spesies di Indonesia yang telah dipublikasikan
sebelumnya, yaitu olehBasuki (2009), Brown (1997), danKetterings . (2001).
Basuki (2009) telah membangun persamaan allometrik untuk multi-spesies kayu
komersial berdasarkan data yang dikumpulkan dari hutan tropis dipterocarp di daerah
Kalimantan Timur. Brown (1997) telah membangun berbagai persamaan allometrik untuk
hutan tropis berdasarkan data yang sebagian besar dikumpulkan dari Kalimantan. Ketterings
(2001) telah membangun persamaan allometrik pada hutan sekunder campuran di
Sumatra. Perbandingan susunan variabel dan bentuk berbagai model persamaan allometrik
tersebut tersaji padaTabel 4 berikut ini.
Tabel 4. Perbandingan persamaan hasil penelitian dengan berbagai persamaan allometrik
yang telah dipublikasikan atas biomassa Pometia genera
et al
Pometia
et al. et al
et al.
et al.
Table 4. Comparison between research result and published equations of biomass genera Pometia
B. Perbandingan Dengan Hasil Penelitian Sebelumnya







Log (TAGB) = - 0.8406 + 2.572 Log (DBH) {hasil penelitian ini}
Ln (TAGB) = -1.498 + 2.234 Ln (DBH) {Basuki et al. (2009)}
TAGB = 0.139 DBH2.32 {Brown (1997)}









Keterangan ( ): TAGB = (Kg/Pohon) DBH=
(cm).
Remarks Total Above Ground Biomass ; Diameter at Breast
Height
Berdasarkan perbandingan pada Tabel 4 di atas terlihat bahwa persamaan terpilih pada
penelitian ini memiliki bentuk persamaan dasar yang sama dengan tiga persamaan allometrik
yang telah dipublikasikan sebelumnya, yaitu TAGB = a DBH , yang dapat juga dinyatakan
dalam bentuk logarithma (apabila kurva hubungan antara TAGB danDBHmembentuk pola
pertumbuhan eksponensial) Log (TAGB) = Log (a) + b Log (DBH), atau dalam bentuk
logarithma natural (apabila kurva hubungan antara TAGB dan DBH membentuk pola
sigmoid) Ln (TAGB)=Ln (a)+bLn (DBH).
b
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Menurut Ketterings . (2001), pemilihan variabel DBH akanmeningkatkan efisiensi
pengukuran dan mengurangi ketidakpastian pada hasil pengukuran berdasarkan persamaan
yang telah dibentuk. Sedangkan pemilihan variabel tinggi pohon cenderung akan
menurunkan efisiensi pengukuran karena variabel tinggi pohon lebih sulit diukur dari pada
DBH. Perbandingan hasil pendugaan total biomassa pohon di atas permukaan tanah (TAGB)
masing-masing persamaan allometrik terhadap hasil pengukuran aktual di lapangan tersaji
padaTabel 5.
Tabel 5. Perbandingan hasil pendugaan nilai TAGB berdasarkan persamaan allometrik yang
telah dipublikasikan atas biomassa pohon genera Pometia
et al





















































































































Sumber ( ): Pengolahan data primer ( )source Primary data processed
Gambar 4. Grafik perbandingan nilai pendugaan TAGB berdasarkan persamaan allometrik
yang telah dipublikasikan atas biomassa pohon genera Pometia
of area
biomass of Pometia genera
Figure 4. The comparison graph of TAGB estimation values based on published equations
Untuk memperjelas hasil perbandingan nilai TAGB berdasarkan berbagai persamaan allometrik tersebut,
data pada Tabel 5 divisualisasikan dalam sebuah grafik seperti yang tersaji pada Gambar 4. Berdasarkan pada
gambar, jelas terlihat bahwa hasil pendugaan berdasarkan persamaan allometrik yang disusun oleh Basuki
. (2009), Brown (1997) danKetterings . (2001) cenderung terhadap hasil pengukuran aktual
di lapangan. Kondisi tersebut dapat terjadi karena sifat spesifik dari persamaan allometrik yang terbatas
penggunaannya pada spesies dan lokasi tertentu. Persamaan allometrik yang paling sesuai untuk menduga
TAGB pada kawasan hutan tropis Papua, adalah persamaan yang disusun berdasarkan data yang
dikumpulkan dari dalamkawasan hutan tropis Papua.
et
al et al underestimate




Berdasarkan hasil pengolahan data, telah tersusun empat persamaan penduga
biomassa atas tanah yakni Log(TAGB)=-0.8406+2.572*Log(DBH); Log(TAGB) = 4.267 +
7.214*Log(WD); TAGB=4632 - 20620*WD+22886*WD ;TAGB=232.5 40.46*DBH +
2.131*DBH . Persamaan yang paling sesuai untuk genera adalah persamaan pertama,
dengan F hitung sebesar 1.090,05 dan R-sq (adj) mencapai 98.80% dan simpangan rata-rata
sebesar 1,56%. Persamaan tersebut hanyamenggunakanDBH sebagai variabel penduga yang
dapat diandalkan karena mudah untuk diukur dan pada umumnya tersedia pada data hasil
inventarisasi hutan. Pelibatan variabel tidak bebas WD dan CBH tidak dapat meningkatkan
performa persamaan yang telah disusun.
Berdasarkan hasil penerapan persamaan hasil penelitian dengan persamaan-
persamaan yang telah dipublikasikan sebelumnya terhadap data aktual, dapat disarankan
bahwa penerapan persamaan yang spesifik terhadap situs dan genera harus diutamakan pada
kegiatan pendugaan densitas karbon pada tegakan hutan alam.
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